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В настоящее время пропан-бутановая смесь в больших количествах получают 
как побочный продукт в процессе переработки нефти. Кроме того, существуют 
месторождения газоконденсата, основным компонентом которых является, пропан-
бутановая фракция. Оптимальным способом применения пропан-бутановой смеси 
является получение этилена. 
Этилен, из пропан-бутановой смеси, получают путём пиролиза. Проведение 
термического пиролиза пропан-бутановой фракции имеет множество недостатков и 
предполагает весьма высокую себестоимость конечной продукции.  
Помимо термического пиролиза, данный процесс можно вести с применением 
катализаторов. Но на сегодняшний день в Украине нет промышленных установок 
получения этилена каталитическим пиролизом алканов С3-С4. Сдерживающим 
фактором является отсутствие высокоэффективных катализаторов. Применение 
большинства из них ограничивается низкой селективностью,  необходимостью 
использования  высоких температур — около 800 °С, при которой происходит 
разрушение структуры носителей, а также быстрой дезактивации их в следствии 
коксообразования. 
Решение проблем каталитического пиролиза найдены с помощью 
аэрозольного нанокатализа (АnС). По сравнению с катализатором на носителях АnС 
имеет множество преимуществ. Снижается потребление катализаторов в 103 раз, за 
счёт чего уменьшается себестоимость продукции. Нет необходимости регенерировать 
катализатор, так как на поверхности наночастичек не накапливается кокс. 
Применение АnС может обеспечить высокую эффективность данного процесса, а 
именно ожидается увеличение  селективности и выхода этилена, увеличение скорости 
реакции, снижение температуры проведения и расход катализатора.  
Цель: Снизить температуру пиролиза пропан-бутановой смеси. 
Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 
1. Найти варианты снижения температуры пиролиза пропан-бутановой смеси 
посредством применения аэрозольного нанокатализа без ухудшения других 
показателей эффективности (селективность, степень конверсии). 
2. Выбрать наиболее оптимальный вариант и реализовать его на практике 
(провести эксперимент). 
3. Сделать вывод об 
эффекте проделанной работы 
исходя из результатов 
эксперимента. 
 
 
Рис. 1. 1- реакционный 
аппарат; 2 – ЛАТР; 3 – баллон с 
пропан-бутаном; 4 – ротаметр; 5 – 
электродвигатель; 6 – передаточный 
механизм; 7 – электроспираль; 8 – 
термопара; 9 – пробоотбор. 
Секція 1: Технологія органічних речовин та палива 
15 
Пропан-бутановая смесь состава пропан – 75%, бутан - 10%, изобутан – 12%,  
с расходом 530 л/час (ст.у.) пропускалась через реакционную камеру объемом 90 мл. 
Эксперимент проводился в интервале температур 600-750 0C. Первая серия 
экспериментов – «Термические превращения» проводилась в реакторе без 
катализатора. Во второй серии экспериментов – «Термокаталитические превращения 
Cr2O3» были реализованы  принципы аэрозольного нанокатализа: реактор заполнен 
каталитической системой (50 % объема), состоящей из стеклянных шариков 
диаметром 0,8-1 мм, запыленных каталитически активным компонентом — оксидом 
хрома (III), и минимального количества свободного катализатора – 0,001 г. 
Реакционная камера вращалась со скоростью 4 об/сек, за счет чего осуществлялось 
движение каталитической системы и механохимактивация каталитически активного 
компонента. В третьей серии экспериментов – «Термокаталитические превращения 
V2O5»  каталитически активным компонентом являлся оксид ванадия (другие 
параметры были аналогичны параметрам второй серии экспериментов). 
Таблица 1.  
Пиролиз пропан-бутановой смеси. Экспериментальные данные. 
Cостав пирогаза, об.%  T, 0C 
Н2 СН4 С2Н6 С2Н4 
Степень 
конверсии  
ПБ, % 
600 - - - - - 
650 3,4 5,2 3,5 3,2 13 
700 8,2 12,0 7,4 9,3 42 
Термические 
превращения 
750 15,2 16,4 8,0 16,3 45 
600 14,7 13,2 3,2 7,3 37 
650 19,0 20,1 8,5 17,2 62 
700 23,2 28,7 11,0 26,0 88 
Термокаталитические 
превращения 
Cr2O3 750 24,1 32,0 9,4 28,1 93 
600 15,1  13,5  3,3  7,5  38  
650 19,9  21,1  8,9  19,1  65  
700 23,7  29,4  12,3  27,6  90  
Термокаталитические 
превращения 
V2O5 750 24,6  32,7  10,6  29,7  95  
 
Как видно из таблицы, с увеличением температуры в зоне реакции, степень 
конверсии пропан-бутановой смеси закономерно увеличивается. При 600 0C в 
условиях каталитических  процессов наблюдается степень конверсии 37 – 38 %, в 
тоже время в условиях термического процесса, превращений не наблюдается, что 
связано со снижением активационного барьера при использовании катализатора.  С 
увеличением температуры увеличивается выход этилена, что связано с ростом 
скорости реакции. Селективность по этилену для термических и каталитических 
превращений составила около 30 % — в заданных условиях катализатор не оказывает 
положительного влияния на выход целевого продукта. Сравнивая катализаторы, 
следует отметить, что эффективность V2O5 выше, чем Cr2O3 ,но несущественно 
(около 2 – 3 %). Исходя из того, что состав продуктов во всех трёх сериях 
экспериментов не имеет принципиальных различий, можно предположить, что 
механизм процесса не меняется.  
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CERIUM-CONTAINING CATALYSTS FOR CONVERTING ETHANOL INTO 
ETHYLENE 
Dossumov K., Yergaziyeva G.Y., Churina D.Kh., Tayrabekova S. 
The Institute of Combustion Problems (Almaty, Kazakhstan) 
The pyrolysis of straight-run gasoline and liquefied petroleum gas is the method most 
commonly used for the synthesis of ethylene. However, this process is exothermic and 
requires high reaction temperatures (780–1200°С) and the use of steam as a heat transfer 
agent at a ratio of 1 : 1. Estimates of industrial emissions show that the production of 
ethylene by such technology releases great amounts of carbon dioxide into the atmosphere. 
For ecological and economic reasons, it is better to use С1–С4  alcohols as an initial 
feedstock for the production of olefins. 
The production of olefins is of practical interest, as they are widely used in the 
industrial synthesis of polymers and a variety of other valuable products of organic 
chemistry, due to their high reactivity. 
This work presents our results from studying the dehydration of ethanol into ethylene 
on cerium containing alumina supported catalysts such as Се/γ-Al2O3 and СеLa/γ-Al2O3 
with specific surface areas of 95.1 and 97.1 m2/g, respectively. 
The catalysts were prepared via incipient wetness impregnation of the support, followed by 
drying at room temperature and 300°C, with subsequent calcination at 500°C for 3 h. The 
catalytic activity of the catalysts was studied in the flow regime using an inert gas medium  
in the 250–450°C range of temperatures with hourly space velocities (HSVs) of 1500–
13000 h–1.  
The phase composition of the catalysts was determined via electron microscopy. The 
formation of acid sites on the surface of the cerium  containing catalysts was studied via the 
temperature programmed desorption of ammonia. 
Electron microscopy showed that doping Cе/γ-Al2O3 with lanthanum increases its 
dispersion, and some aggregates of fine (2 nm) particles could be observed. Temperature 
programmed desorption revealed that doping Cе/γ-Al2O3 catalyst with lanthanum raised the 
total number of acid sites from 2.257 ×10–4 to 2.338 × 10–3 mol/(g cat). The synthesized 
catalysts exhibited high activity and productivity in the catalytic conversion of ethanol. The 
highest activity was observed on the CеLa/γ-Al2O3 catalyst. At the optimum process 
parameters (reaction temperature, 400°C; HSV, 6000 h–1; ethanol concentration, 19.7 g/m3), 
the yield of ethylene reached 82% at an ethanol conversion of 94% with a selectivity of 
87.2%. According to data from electron microscopy and the  temperature programmed 
desorption of ammonia, the high activity of the CеLa/γ-Al2O3 catalyst was apparently due to 
an increase in its dispersion and the number of acid sites, relative to Ce/γ-Al2O3 catalyst. 
 
ВЛИЯНИЕ ПРИРОДЫ НОСИТЕЛЯ В КОБАЛЬТ СОДЕРЖАЩИХ 
КАТАЛИЗАТОРАХ НА ПРОЦЕСС ОКИСЛЕНИЯ МЕТАНА 
Досумов К., Тельбаева М., Калиханов К., Ермешов Е. 
Институт проблем горения (Алматы, Казахстан) 
Оксиды переходных металлов нанесенные на оксидные или цеолитные 
носители являются активными катализаторами для многих химических процессов. 
Наиболее ярким примером может служить процесс конверсии метана.  
В данной работе охарактеризованы каталитические свойства нанесенного на 
носители оксида кобальта, а также отдельно носителей в процессе парциального 
окисления метана. В качестве носителей для приготовления катализаторов 
использовали цеолиты 4А, 13Х, а также оксид алюминия. Катализаторы были 
изучены в проточном режиме при условиях процесса:  СН4:О2=2:1, W=2000 ч
-1 и  
Тр=650-800оС.  Полученные результаты приведены в таблице.  
